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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
@ Hitzdraht-Luftmassenmesser 

@ Ein hochganauar, koetengOnstiger und ainf ach zu handha- 
bandar Hitzdraht-Luftmassanmasaar. Der Hitzdraht-Luft* 
massenmessar enthitt ainen Haupt-Luftmassonlaitungskor- 
per (20), dar eina Haupt-Luftmassenlattung (22) bildet durch 
die Luft strdmen kann, sowie ein Me&modul (52), dea ainen 
Hitzdraht (3) zum Messen dar Luftmasse besitzt und in den 
Haupt-Luftnoassenlaftungskorpar (20) alngesatzt ist Der 
Hitzdraht (3) das MaSmoduls (52) ist in einem Hilfs-Uiftmaa- 
sentaitungslcorpar (10) angaordnat, der aina Ufdrmlge Htlfa- 
Luftmassanieitung (13) bildet die atnan £inla(^nungsab- 
sehnitt (11), dasaen Einla&fiacha zum Haupttuftstrom (23, 24) 
senkracht iat, und etnan Auslafidffnungsabschnitt (12), dea- 
sen Aualaftflaoha zum Hauptluftatrom (23, 24) parallel iat 
anthSIt Dar Haupt-Luftmassanleitungskorper (20) waist an 
der Innenwand atromaufaaitig vom Hllfa-Luftmaaaenial- 
^ tungskdrpar (10) eine Blende (21 ) auf. Sowohl dar EinlaBdff- 
nungsabs^nitt als auch der AuslaBoffnungsabachnttt sind 
^ innarhalb einar Durchflufizone (D) angaordnat die durch 
CO eine imaginare Flaehe definiert ist, die an der Oberkanta der 
CO Blende (21) bagtnnt und sich parall I zum Hauptluftstrom 
CO (23, 24) ratrackt 
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BeschreibuHV stroms in einer Luftai^lHeitung aufgrund der Struktu- 

ren des Motors und den^uftansaugleitung nur schwer 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luftmassen- verhindert werden. Um daher den durch den Riick- 

messer und insbesondere einen Hitzdraht-Luftmassen- wartsmassenstrom verursachten Fehier zu reduzieren, 

niesser» der die Ansaugluftmasse eines Fahrzeug-Ver- 5 muB ein kompliziertes Verfahren verwendet werden, 

brennungsmotorsmessenkann. mdem etwa der Betrag des Ruckwartsmassenstroms 

Aus der JP 2-1518-A ist ein Hitzdraht-Luftmassen- vom Betrag des Vorwartsmassenstroms subtrahiert 

messer far Verbrennungsmotorenbekannt,dessenLuft- wird oder indem der Vorwartsmassenstrom und der 

massenleitung ein L-formiges Erfassungsrohr auhveist, Ruckwartsmassenstrom getrennt gemessen werden. 

um bei pulsierendem Massenstrom die MeBgenauigkeit 10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ko- 

zu verbessern. Die Luftmassenleitung enthalt eine stcngunstigen und einfach handzuhabenden Hitzdraht- 

Wand, die im Ruckw&rtsmassenstrom angeordnet ist, so Luftmassenmesser fur Kraftfahrzeuge zu schaffen, bei 

daB der Ruckwartsmassenstrom nicht direkt auf den dem die MeBgenauigkeit einschlieBlich der Abwei- 

Hitzdraht trifft Obwohl bei dieser Konstniktion einer chungsgenauigkeit bd Vorhandcnscin eines einen 

Luftmassenleitung der Ruckwartsmassenstrom nicht 15 Ruckwartsmassenstrom begleitenden pulsierenden 

unterdriickt werden kann, kann ein sogenanntes Zwei- Massenstroms verbessert ist 

wert-Phanomen,d.h.einAbsinkendesErfassungswerts Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB gelOst durch 

des Hitzdraht-Luftmassenmessers, das bei einem An- einen Hitzdraht-Luftmassenmesser, der die im An- 

stieg der Pulsationsamplitude des Luftmassenstroms spruch 1 angegebenen Merkmale besitzt Die abhangi- 

verursacht wird, abgeschwacht werden. 20 gen AnsprQche sind auf zweckmaBige AusfOhrungsfor- 

Femer ist aus der JP 1 -1 10220-A eine Luftmassenlei- men der Erfindung gerichtet 

tung mit emer Blende bekannt Bei dieser Konstniktion Der erHndungsgem^Be Hitzdraht-Luftmassenmesser 

ist der Hitzdraht direkt stromabseitig von einer Blende enthalt einen Haupt-Luftmassenleitungskorper, der ei- 

innerhalb eines Erfassungsrohrs angeordnet, welches ne Haupt-Luftmassenleitung bildet, durch die zu mes- 

nahezu geradiinig und kurz ist und parallel zur Haupt- 25 sende Luft stromen kann, und einen MeBmodul, das 

massenstromrichtung orientiert ist einen Hitzdraht zum Messen einer Luftraasse aufwebt 

In dem obenbeschriebenen Stand der Technik ist es und in den Haupt-Luf tmassenleitungskorper eingesetzt 

nicht mdglich, die DurchfluBgesdiwindigkeit durch ist,wobei 

Identifizieren der Richtung des Massenstroms zu mes- der Hitzdraht des MeBmoduls in einem Hilfs-Luftmas- 
sen. Wenn daher die Ausgangssignale des Hitzdraht- 30 senleitungskorper vorgesehen ist, der eine L-fdrmige 
Luftmassenmessers aufgezeichnet werden, wenn der Hilfs- Luftmassenleitung bildet, die einen EmlaBoff- 
Ladedruck durch allmahliches Offnen der Drosselklap- nungsabschnitt dessen EinlaBfiache zum Hauptlufts- 
pe bei konstant gehaltener Motordrehzahl verandert trom im wesentiichen scnkrecht ist, sowie einen AuslaB- 
wird, nimmt das durchschnittliche Ausgangssignal all- offnungsabschnitt, dessen AuslaBflache zum Hauptlufts- 
mahlich zu, es steigt jedoch sprunghaft an, wenn der 35 trom im wesentiichen parallel ist, enthalt 
Ladedruck einen bestimmten Punkt ubersteigt, was ei- der Haupt-Luftmassenleitungskdrper an der inneren 
nen positiven MeBfehler fOr die Ist-DurchfluBgesdiwin- Umf angswand stromaufseitig vom Hilfs-Luftmassenlei- 
digkeit (den Ist-Massenstrom) bedeutet, wie in Fig. 12 tungskorper eine Blende aufweist und 
gezeigt ist Dieses Phanomen wird dadurch verursacht, sowohl der EinlaBoff nungsabschnitt als auch der Aus- 
daB die Pulsationsamplitude des Hitzdraht-Luftmassen- 40 laBoffnungsabschnitt innerhalb einer DurchfluBzone an- 
messers alhnahlich zuninmit wenn der Offnungsgrad geordnet sind, die durch eine an der Oberkante der 
der Drosselklappe erhoht wird, wobei schlieBlich bei Blende beginnenden und parallel zum Hauptluftstrom 
einem Offnungsgrad der Drosselkle^pe oberhalb eines verlauf enden imaginaren Flache gebiidet ist 
Punkts B ein Rflckwartsmassenstrom auftritt, wie in Da gemafl der Erfindung aufgrund der ErhOhung der 
Rg. 12B gezeigt ist Der Hitzdraht-Luftmassenmesser 45 DurchfluBgeschwindigkeit in der durch die Blende ge- 
kann jedoch die Richtung des Massenstroms nicht er- bildeten DurchfluBzone die Wffkung des Ruckwirts- 
mitteln. Wenn daher ein Ruckwartsmassenstrom auf- massenstroms reduziert ist der in der Hilfs-Luftmassen- 
tritt, nimmt das durchschnittliche Ausgangssignal zu, leitung vorhanden ist deren beide Offnungsabschnitte 
well die DurchfluBgeschwindigkeit gleichermaBen so- innerhalb der DurchfluBzone angeordnet rind, kann die 
wohl fur einen Vorwartsmassenstrom als auch fiir eine 50 MeBgenauigkeit verbessert werden. 
Rflckwartsmassenstrom erfaBt wird. Es ist bekannt daB Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung- wer- 
dieses Phanomen msbesondere bei Motoren mit nicht den deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung 
mehr als vier Zylindem in einem vergleichsweise niedri- zweckmaBiger Ausfflhrungsformen, die auf die beige- 
gen Drehzahlbereich von 1000 bis 2000 min"* auftritt fugtenZeichnungenBezug nimmt; eszeigen: 
und bei einem Motor mit mehr als vier Zylindem kaum 55 Kg- 1 eine Seitenansicht im Querschnitt einer Aus- 
auftritt. fuhrungsform des erfindungsgemaBen Hitzdraht-Luft- 

Es ist mdglich, den durch den Rflckwartsmassenstrom massenmessers; 

verursachten Fehier zu reduzieren, indem die obenbe- Fig. 2 eine Vorderansicht des Hitzdraht-Luftmassen- 

schriebene Technik verwendet wird, bei der in der Luft- messers nach Fig. 1 bei Betrachtung in Stromungsrich- 

massenleitung eine dem Ruckwartsmassenstrom entge- eo tung; 

genwirkende Wand vorgesehen ist so daB der Ruck- Fig. 3 einen Schaltplan des Hitzdraht-Luftmassen- 
wartsmassenstrom nicht direkt auf den Hitzdraht trifft messers nach Fig. 1 ; 

Der Fehier kann jedoch nur um die Halfte reduziert Fig.4A, 4B DarsteUungen zur Erlauterung des Me- 

werden. Der Grund hierfur besteht darin, daB bei Auf- chanismus, mit dem ein fehlerhafter sprunghafter An- 
treten eines Ruckwartsmassenstroms der Vorwartsmas- 65 stieg mittels einer Blende gemaB der Erfindung redu- 
senstrom um den Betrag zuninmit der dem Ruckwarts- ziert werden kann; 

massenstrom zudiesemZeitpunktentspricht. Fig. 5 A, 5B DarsteUungen zur Erlauterung des Me- 
Femer kann das Auftreten eines Ruckwartsmassen- chanismus, mit dem em Zweiwert-Phanomen mittels ei- 
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ner Blende gem^ der Erfind eduziert werden der LuftmassenmessSph dem obenbeschriebenen 
kann; Luftmassenmesser die Konstniktion der elektrischen 

Fig. 6 einen Graphen, der die Beziehung zwischen Schaltung beschriebeiL Fig. 3 ist ein Schaltplan zur Er- 
den Abmessungen der Blende und einem fehlerhaften lautening der Konstruktion des Hitzdraht-Luftmassen- 
sprunghaften Anstieg zeigt; 5 messers nach Fig. 1. Die auf der Leiterplatte 2 des Luft- 

Fig. 7 einen Graphen, der die Beziehung zwischen der massenmessers angeordnete Treiberschaltung umfaBt 
Position einer Blende relativ zu den EinlaB- und AuslaB- grob eine Bruckenschaltung und eine Ruckkopplungs- 
anschlQssen einer Hilfs-Luftmassenleitung und einem schaltung. Die Bruckenschaltung ist aus dem Hitzdraht- 
Ausgangssignalrauschen zeigt; widerstand 4 (RH) zum Messen der Ansaugluftmassen- 

Fig. 8, 9 Querschnittsansichten weiterer zweckmafii- lo stroms, aus dem Temperaturerfassungswiderstand 4 
ger Ausfuhrungsformen des Hitzdraht-Luftmassenmes- (RC) zum Kompensieren der Ansauglufttemperatur so- 
sers gemtB der Erfmdung; wie aus Widerstlnden RIO und Rl 1 aufgebaut, wobei an 

Fig. 10 erne vergrSBerte Ansicht eines Verbindungs- den Hitzdrahtwiderstand RH ein Heizstrom Ih ge- 
abschnittsira Luftmassenmesser nach Fig. 9; schickt wird, der mittels eines Operationsverstarkers 

Fig. 11 eine Teilansicht einer Ausfuhrungsform eines 15 OPl in der Weise riickkopplungsgesteuert wird, daB 
Verbrennungsmotors mit eldctronischer Kraf tstoff ein* zwischen dem Hitzdraht RH und dem Temperaturerfas- 
spritzsteuerung, die einen Luftmassenmesser gemaB der sungswiderstand RC eine konstante Temperaturdiffe- 
Erfindung umfaBt; renz aufrechterhalten wird und ein dem Luftmassen- 

Fig. 12A, B die bereits erwihnten Darstellungen zur Strom entsprechendes Ausgangssignal V2 ausgegeben 
Eriauterung eines fehlerhaften sprunghaften Anstiegs 20 wird. Wenn die LuftdurchfluBgeschwmdigkeit hoch ist, 
des Ausgangssignals eines Luftmassenmessers bei pui- ist der Heizstrom Ih hoch, da die vom Hitzdraht RH 
sierendemMassenstrom;und abgefuhrte Warmemenge hoch ist Wenn andererseits 

Fig. 13 eine Darstellung zur Eriauterung des Zwei- die LuftdurchfluBgeschwindigkeit niedrig ist, ist der 
wert-Phinomens in einem Luftmassenmesser bei pulsie- Heizstrom klein, da die vom Hitzdraht RH abgefuhrte 
rendemMassenstrom. 25 WSrmemenge niedrig ist. Da die vom Hitzdraht RH 

Fig. 1 ist eine Seitenansicht im Querschnitt einer abgefOhrte Warmemenge von der Massenstromrich- 
zweckmaBigen Ausfuhrungsform eines Hitzdraht-Luft- tung unabhangig ist, d. h. unabhangig davon ist, ob es 
massenmessers gemaB der Erfmdung. Fig. 2 ist eine sich um einen Vorwartsmassenstrom oder um einen 
Vorderansicht, die den Hitzdraht-Luftmassenmesser Riickwartsmassenstrom handeit,flieBt der Heizstrom Ih 
nach Fig. 1 bei Betrachtung in Strdmungsrichtung zeigt 30 selbst dann, wenn die Luft in Rackw^rtsrichtung strdmt. 
Die folgende Beschreibung nimmt auf Fig. 1 und auf mit dem Ergebnis,daBim Luftmassenmesser das Phano- 
F!g.2Bezug. men eines sprunghaften Anstiegs auftritt 

Der Hitzdraht-Luftmassemnesser (im folgenden ein- Nun wird umer emeuter Bezugnahme auf die Fig. 1 
fach als "Luftmassenmesser** bezeichnet} enthalt ein und 2 die die Erfindung kennzeichnende Struktur be- 
MeBmodul 52 zum Messen des Luftmassenstroms und 35 schrieben. Der Hilfs-Luftmassenleitungskorper 10 ent- 
einen Korper 53, der seinerseits einen Haupt-Luftmas- halt eine im wesentlichen L-formige Hilfs-Luftmassen- 
senleitungskorper 20 sowie Teile zum Befestigen des leitung 13 (einen longitudinalen Leitungsabsdinitt 13a 
K5rpers 53 am MeBmodul 52 wie etwa Schrauben 54a, und einen transversalen Leitungsabschnitt 13bX die auf- 
eine Dichtung 54b und dergleichen enthalt und eine gebaut ist aus einem Hilfs-Luftmassenleitungs-EiniaB- 
Haupt-Luftmassenleitung22bildet 40 anschluB 11, dessen EinlaBflache zur Hauptstromrich- 

In einer Wand des Haupt-Luftmassenleitimgsk6rpers tung der in Vorwartsrichtung 23 stromenden Luft im 
20 des die Haupt-Luftmassenleitung 22 bildenden Kdr- wesentlichen senkrecht ist, aus dem longitudinalen Lei* 
pers 53 ist ein Loch 25 vorhanden, in das das MeBmodul tungsabschnitt 13a. der sich vom Hilfs-Luftmassenlei- 
52 eines Hilfs-Luftmassenleitungskorpers lOeingesetzt tungs-EinlaBanschluB 11 im wesentlichen parallel zur 
ist und am Haupt-Luftmassenleitungskdrper 20 unter 45 Hauptstromrichtung erstreckt, aus dem transversalen 
Verwendung der Schrauben 54a bef estigt ist, xan so eine Leitungsabschnitt 13b, der mit dem longitudinalen Lei- 
mechanische Fesdgkeit zwischen der PaBflache des tungsabschnitt 13a in Verbindung steht, im wesentlichen 
Haupt-Luftmassenleitungskorpers 20 und der PaBflache rechtwinklig gebogen ist und sich zur Hauptstromrich- 
des Modulgehauses 1 sicherzustellea Die Dichtimg 54b tung 23 im wesentlichen senkrecht erstreckt, sowie aus 
ist zwischen das MeBmodul 52 und den Korper 53 des 50 einen Hilfs-Luftmassenleitungs-AuslaBanschluB 12, der 
Haupt-LuftmassenleitungskOrpers 20 eingefQgt, um die^ sich am hinteren (unteren) Ende des transversalen Lei- 
Verbindungluftdichtzumachen. tungsabschnitts 13b befuidet und dessen AuslaBflache 

Das MeBmodul 52 umfaBt im wesentlichen das Ge- zur Hauptstromrichtung im wesentlichen parallel isL Im 
hiuse 1, das eine Leiterplatte 2 fOr die Anbringung einer allgemeinen sind die Widerstande wie etwa der Hitz- 
spater beschriebenen Treiberschaltung enthalt, und den 55 drahtwiderstand 3 und der Temperaturerfassungswider- 
Hilfs-Luftmassenleitungskorper 10, der aus nichtleiten- stand 4 in einem Abschnitt innerhalb des longitudinalen 
dem Material hergestelk ist In dem Hilfs-Luftmassen- Leitungsabschnitts 13a angeordnet 
leitungskorper 10 sind ein Hitzdraht 3 fur die Erfassung Der Haupt-Luftmassenleitungskorper 20 des KSrpers 
des Luftmassenstroms und ein Temperaturerfassungs- S3 enthilt eine Blende 21, die an der Umfangsflache 
widerstand fOr die Kompensation der Ansauglufttempe- 60 seiner inneren Seitenwand stromaufseidg vom einge- 
ratur so angebracht, daB sie mit der Leiterplatte 2 Qber setzten Hilfs-Luftmassenleitungskdrper 10 ausgebildet 
einen aus leitendem Material hergesteilten Haltekorper ist Die beiden Miindungsfldchen, d. h. der Hilfs-Luft- 
5 elektrisch verbunden sind Somit sind das Gehause 1, massenleitungs-EinlaBanschluB 11 des Qnlafioffnungs- 
die Leiterplatte 2, der Hitzdraht 3, der Temperaturerfas- abschnitts des Hilfs-Luftmassenleitungskorpers 10 und 
sungswiderstand 4, die Hilfs-Luftmassenleitung 10 und 55 der Hilfs-Luftmassenleitungs-AuslaBanschluB 12 des 
dergleichen zu einer Einheit zusammengefaBt, die das AuslaBoffnungsabschnitts, befinden sich innerhalb einer 
MeBmodul 52 bildet DurchfluBzone D, die durch imaginSre Verlangerung 

Zunichst wird zur Eriauterung des Funktionsprinzips des Vorwartsmassenstroms 23 der zu messenden Luft 



von der Oberkante der Blend^^ einer zur Haupt- Hauptluhstrom im ^flj^chen parallel ist, enthait, der 

stromrichtungparallelenRichtu^^ebildctwirAWiein Haupt-LuftmassenleifHgskorper an der iimeren Um- 

Fig. 1 gezeigt ist, ist die Zone durch die Strdmungslinien fangswand stromaufseitig vom Hilfs-Luftmassenlei- 

Gl , G2 begrenzt, die sich von der Oberkante der Blende tungskdrper eine Blende aufweist, und sowohl der Ein- 

21 parallel zur Hauptstromrichtung erstrecken; die 5 laBoffnungsabschnitt als auch der AuslaBoffnungsab- 

DurchfluBzonc entspricht beispielsweise einem Zylin- schnitt innerhalb einer DurchfluBzone angeordnet sind, 

der mit Innendurchmesser D, wenn der Haupt-Luftmas- die durch eine an der Oberkante der Blende beginnen- 

senleitungskdrper 20 zylindrisch ist, wie in Rg* 2 gezeigt den und parallel zum Hauptluftstrom veriaufenden ima- 

ist ginarenFlachegebildetist 

Wie in Fig, 2 gezeigt ist, ist die Form des Haupt-Luft- 10 Im folgenden wird der Mechanismus beschrieben, mit 

massenleitungskorpers 20, in den der Hilfs-Luftmassen- dem der fehlerhafte sprunghafte Anstieg und das Zwei- 

leitungskorper 10 eingesetzt werden solL im wesentli- wert-Phanomen, die durch die Wirkung des Ruckwarts- 

chen zylindrisch (kreisformiges Rohr), wobei in der ef- massenstroms verursacht werden, reduziert werden 

fektiven Querschnittsflache, die durch den DurchfluB konnen, indem stromaufseitig von dem L-formigen 

der zu messenden Luftmasse definiert ist, welche durch 15 Hilfs-Luftmassenleitungskorper 10 eine Blende vorge- 

die durch den Haupt-Luftmassenleitungskorper 10 ge- sehen ist, die ein wesentliches Merkmal der Erfindung 

bildete Haupt- Luftmassenleitung 22 stromt, die EinlaB- darstellt Zunachst werden die Wirlcungen bei Vorhan- 

und AuslaBflachen (den Hilfs-Luftmassenleitungs-Ein- densein und Fehlen der Blende anhand der Fig. 4A, 4B 

laBanschluB 11 und den Hilfs-Luftmassenleitungs-Aus- sowie5A,5Bmiteinanderverglichen. 

laBanschluB 12) des Hilf s-Luftmassenleitungskorpers 10 20 Die Fig- 4A und 4B sind Darstellungen zur Erlaute- 

beriicksichtigt sind rung des Mechanismus zum Reduzieren eines fehlerhaf- 

Die Blende 21 ist an der Umfangsflache der inneren ten sprunghaften Anstiegs mittels einer Blende gemaB 

Seitenwand des Haupt-Luftmassenieitungskorpers 20 der Erfindung. Die Fig. 5A und 5B sind Ansichten, die 

stromaufseitig vom eingesetzten Hilfs-Luftmassenlei- den Mechanismus zum Reduzieren des Zweiwert-Pha- 

tungskSrper 10 angeordnet Der Querschnitt der Blende 25 nomens mittels einer Blende gemaB der Erfindung vcr- 

21 besitzt die Form eines Venturi-Rohrs, dessen Mittel- anschaulichen. 

achse mit derjenigen der Haupt-Luftmassenieitung 22 In den Fig. 4A und 4B sind Signalformen fur den Fall 
im wesentlichen zusammenfallt, wobei die Eintrittsseite mit Blende bzw. fiir den Fall ohne Blende gezeigt Wenn 
der Blende 21 bogenformig ist und die auslafiseitige bei einem herkommlichen Luftmassenmesser ohne 
Wandflachc der Blende 21 zur Richtung des Vorwarts- 30 Blende in der Haupt-Luftmassenleitung ein Ruckwarts- 
luftmassenstroms 23 im wesentlichen senkrecht orien- massenstrom auftritt, wie durch die Signalform in 
tiert ist Was die Anordnung der Blende und der Einlafi- Fig. 4A gezeigt ist, ist die Signalform eines tatsichlich 
und AuslaBanschliSsse des Hilfs-Luftmassenleitungskor- erfaBten Signals an einer Linie in der Umgebung dner 
pers 10 betrifft, so liegen diese Anschlusse 11 bzw. 12 bei NuU-Durchflufigeschwindigkeit umgeklappt, wie in der 
Betrachtung von vom (wie in Fig. 2) innerhalb des Blen- 35 Figur schraffiert gezeigt ist, da die Stromrichtung ledig- 
dendurdunessers D (d. h. der DurchfluBzone D in den lich mit dem Hitzdraht nicht erf aBt werden kann. Durch 
Fig. 1 und 2). Der Hilfs-Luftmassenleitungs-EinlaBan- Verwenden der obenbeschriebenen L-formigen Hilfs- 
schluB 11 ist zweckmaBig nahe der Wandseite der Lei- Luftmassenleitung kann verhmdert werden, daB der 
tung in der Nahe der Stromlinie Gl (Fig. 1) angeordnet, Riickwartsmassenstrom in die Hilfs-Luftmassenleitung 
wahrendder Hilfs-Luftmassenleitungs-AuslaBanschluB 40 eindringt, was durch die Signalform von Fijgf. 4 A gezeigt 
12 zweckmaBig nahe der Wandseite der Leitung in der ist, die die Wirkung der Hilfs-Luftmassenleitung zeigt. 
Nahe der Stromlinie G2 (Fig. 1) angeordnet ist Wenn die AmpUtude der DurchfluBgeschwindigkeit 
Der Grund, weshalb die stromaufseitige Halfte der hoch genug ist, urn bei einer durchschnittlichen Durch- 
Blende bogenformig (trompetenf6rmig)geformt ist, be- fluBgeschwindigkeit Ul im FaU ohne Blende einen 
stehtdarin,daBdieLuftstr6munginderNahederMitte 45 Ruckwartsmassenstrom hervorzurufen, kann ein Bin- 
der Luftmassenleitung stromabseitig von der Blende 21 dringcn des Ruckwartsmassenstroms in die Hilfs-Luft- 
nicht zerstort werden soil Der Grund, weshalb die massenleitung dennoch verhindert werden. Em Durch- 
Wandflache der stromabseitigen Halfte zur Haupt- schnittswert der Signalform, die die AnsprechzeitverzS- 
stromrichtung angenahert senkrecht orientiert ist be- gening des Hitzdrahtes berQcksichtigt, wird jedoch urn 
steht darin, daB im Vorwartsluftmassenstrom 23 strom- 50 AUl erhoht da der dem Ruckwartsmassenstrom ent- 
abseitig von der Blende 21 leicht eine Stromungstren- sprechende Betrag vom Durchschnittswert nicht sub- 
nungauftreten kann. Dadurch ist esmCglich, die Durch- trahiert wird, weshalb der Vorwartsmassenstrom um 
fluBgeschwindigkeit des Vorwartsmassenstroms bei den entsprechenden Betrag erhoht wird Der Wert AUl 
pulsierendem Massenstrom stromabseitig von und in- ist ein Erfassungsfehler aufgrund des Ruckwartsmas- 
nerhalb des Durchmessers der Blende zu erhdhen, ohne 55 senstroms. 

dieStrdraungzuzerstoren. Wenn jedoch stromaufseitig von der L-formigen 

Der erfindungsgemaBe Hitzdraht-Luftmassenmesser Hilfs-Luftmassenleitung eine Blende angeordnet ist 

enthalt einen Haupt-Luftmassenleitungskfirper, der ei- wird die effektive Querschnittsflache der Haupt-Luft- 

ne Haupt-Luftmassenleitung bildet, durch die zu mes- massenleitung verkleinert da stromabseitig von der 
sende Luft strdmen k^ und einen MeBmodul, das eo Blende Stromungstrennungswirbel erzeugt werden, so 

einen Hitzdraht zum Messen einer Luftmasse aufweist daB die durchschnittliche DurchfluBgesch^digkeit U2 

und in den Haupt-Luftmassenleitungskorper emgesetzt hdher als Ul wird und auBerdem die Pulsationsamplitu- 

ist, wobei der Hitzdraht des MeBmoduls in einem Hilfs- de in dem Abschnitt, in dem die Hilfs-Luftmassenleitung 

Luftmassenleitungskorper vorgesehen ist der eine angeordnet ist erhoht ist Da jedoch m dem Abschnitt 
L-f6rmige Hilfs-Luftmassenleitung bildet die einen Ein- 65 der Hilf s- Luftmassenleitung keine Einrichtung fur die 

laBoffnungsabschnitt, dessen EinlaBflache zum Haupt- Reduzierung der effektiven Querschnittsflache fiir den 

Juftstrom im wesentlichen senkrecht ist sowie einen Ruckwartsmassenstrom vorhanden ist (da die Blende 

AuslaBCffnungsabschnitt dessen AuslaBflache zum stromaufseitig von der Hilfs-Luftmassenleitung im we- 
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sentlichen keine Auswirkiing ^VVn Ruckw^smas- der Luft in dem verO^^^den Abschnitt, d. h. in der 

senstrom hat), werden die Werte AUl und AU2 in Folge Zone D stromabseitig von der Blende 21 (beispielsweise 

des Ruckwartsmassenstroms im wesentlichen gleich. in dem zylindrischen Abschnitt mix dem Innendurch- 

Daher kann die durchschnittiiche DurchfluBgeschwin- messer D), auBerst stark erhoht Femer ist der Erho- 
digkeit ohne Andcrung des Ruckwartsmassenstroms er- 5 hungsbetrag der DurchfluBgeschwindigkeit im Ab- 

hdht werden, indem stromaufseitig von der Hilfs-Luft- schnitt stromabseitig von der Blende 21 nahe der Wand 

massenleitungdie Blende angeordnet wird der Leitung, d k in einem Abstand von der Mittellinie 

Daher ist wegen der obigen Beziehimgen, d h. Ul < der Leitung, groBer als in der Mitte dieses Leitungsab- 

U2, AUl =» AU2, die Beziehung(AUl/Ul) > (AU2AJ2) schnitts. Dies ist der Grund dafur, dafi der Hilfs-Luft- 
erfiillt, weshalb der MeBfehler (fehlerhafter spnmghaf- 10 massenleitungs-EiniaBanschluB 11 an einer Position in 

ter Anstieg) des Luftmassenmessers aufgrund des RQck- der Nahe der Wand der Leitung und in der Nahe der 

wartsmassenstroms durch Vorsehen der Blende strom- Stromlinie Gl angeordnet ist und daB der Hilfs-Luft- 

aufseitig von der Hilfs-Luftmassenleitung im Vergieich massenieitungs*AuslaBanschluS 12 an einer Positxon in 

zu dem MeBfehler in dem Fall in dem keine Blende der NShe der Wand der Leitimg und in der Nahe der 
vorgesehen ist, reduziert werden kann. 15 Stromlinie G2 angeordnet ist 

Die Blende stromaufseitig von der Hilfs-Luftmassen- Wie oben beschrieben worden ist, besteht zwischen 

leitxmg hat die weitere Wirkung, daB das sogenannte dem Erhohungsbetrag der DurchfluBgeschwindigkeit 

Zweiwert-Phanomen abgeschwicht werden kann, 4 AUr an einer Position an der Wand der Leitung wie in 

daB ein erfaBter Wert des Luftmassenmessers, der er- Fig. 5A gezeigt und dem Erhohungsbetrag der Durch- 

zeugt wird, wenn selbst ohne Ruckwartsmassenstrom 20 fluBgeschwindigkeit AU2' an einer Position an der 

eine Pulsationsamplitude des Luftmassenstroms an- Wand der Leitung wie in Fig. 5B gezeigt die Beziehung 

steigt, abgesenkt werden kann. Wie in Fig. 1 3 gezeigt ist, AU 1' < AU2'. Daher wird durch Anordnen des EinlaB- 

besteht das Zweiwert-Phanomen in einer Abnahme des anschlusses und des AuslaBanschlusses der Hilfs-Luft- 

Ausgangssignals, die hervorgeruf en wird, wenn der An- massenieitung stromabseitig von der Blende 21 und in- 

sauggegendruck durch allm^chesOffnender Drossei- 25 nerhaib der Zone D die DurchfluBgeschwindigkeit der 

kJappe bei konstant gehaltener Motordrehzahl veran- Luft, die durch die Hilfs-Luftmassenleltung stromt, 

dert wird Der Grund fur die Entstehimg dieses Phano- ebenfalls erhdht, wenn die Pulsationsamplitude ansteigt 

mens besteht darin, daB die Ausgangskenniinie des Hitz- Selbst wenn daher ein Ausgangssignal des Hitzdrahtes 

drahtes zu dem Luftmassenstrom (DurchfluBgeschwin- aufgrund der Nichtlinearit^t abnimmt, kann durch den 

digkeit) in keinerlinearen Beziehung steht 30 Erhohungsbetrag der DurchfluBgeschwindigkeit, \xm 

Wenn dieses Phinomen auftritt, kann ein Steuersy- den die DurchfluBgeschwuidigkeit durch die Hilfe-Luft- 

stem des Motors dne genaue Kraftstoffsteuerung mcht massenieitung zuninmit, der entsprechenden Abnahme- 

ausfuhren, weU fur denseiben Wert des Massenstroms betragausgeglichen werden. 

zwei unterschiedliche Betriebsbedingungen vorliegen Wenn jedoch die Abmessung (Innendurchmesser D) 

kSnnen. Wie oben in Verbindung mit dem Stand der 35 der Blende auf einen zu kJeinen Wert reduziert ist, wird 

Technik beschrieben worden ist, kann dieses Phanomen der Erhohungsbetrag der DurchfluBgeschwindigkeit 

in bestimmtem MaB vermieden werden, wenn der Hitz- ubermaBig groB, weshalb das Phanomen auftritt, daB 

draht in der L-fdnnigen Hilfs-Luftmassenleitung einer das Ausgangssignal des Hitzdrahtes unabhangig vom 

Luftmassenleitung ohne Blende angeordnet ist Um je- Fehlen oder Vorhandensein eines ROckwirtsmassen- 

doch das Zweiwert-Phinomen fiir samtliche Arten von 40 stroms ansteigt Unter BerQcksichtigimg der Abnahme 

Motoren abzuschwachen, muB die Form der HDfs-Luft- der Wirkung des Ruckwartsmassenstroms und der Re- 

massenieitung fur samtliche Motortypen optimiert wer- duzierung des Zweiwert-Phinomens soUte daher das 

den. Andererseits bewirkt die Blende, die erfindungsge- Verhaltnis der effektiven Querschnittsflache Al der 

maB stromaufseitig von der Hilfs-Luftmassenleitung Haupt-Luftmassenleitung 20 zur effektiven Quer- 

vorgesehen ist, eine Abschwachung des Zweiwert-Pha- 45 schnittsflache A2 der Blende 21 (effektive Querschnitts- 

nomens fur samtliche Motortypen. Das Zweiwert-Pha- flache der Zone D) auf einen optimalen Wert gesetzt 

nomen wird im folgenden mit Bezug auf die Fig. 5A und werden, der spSter angegeben wird 

5B beschrieben, in denen DurchfluBgeschwindigkeits- Da die obenbeschriebene Wu"kung der Erhohung der 

verteilungen fur Falle mit Blende bzw. ohne Blende ge- DurchfluBgeschwindigkeit in einem Abschnitt mit hoher 

zeigtsind. 50 DurchfluBgeschwindigkeit groB ist, ist es wichtig, daB 

Wie in den Fig. SA und 5B gezeigt ist, ist die Durch- der EinlaBanschluB und der AuslaBanschluB der Hilfs- 

fluBgeschwindigkeitsverteilung eines Luftstroms in ei- Luftmassenleitimg in einem Abschnitt stromabseitig 

ner Rohrleitung m einem stadonSren Zustand un allge- von der Blende 21 innerhalb der Zone D (beispielsweise 

meinen parabolisch. Bei einer pulsierenden StrOmung innerhalb des zylmdrischen Abschiutts mit dem Durch- 

wechselt jedoch das Verteilungsprofil von einer parabo- 55 messer D) angeordnet sind Das bedeutet, daB der Ein- 

lischen DurchfluBgeschwindigkeitsverteilung zu einer laBanschluB 11 der Hilfs-Luftmassenleitung, dessenEin- 

flachen Geschwindigkeitsverteilung, wenn die Amplitu- laSfliche zur Richtung der Hauptstromungslinie der 

de der DurchfluBgeschwindigkeit allmahlich ansteigt Luftstromung im wesentlichen senkrecht ist, in der Wei- 

Wenn die DurchfluBgeschwindigkeitsverteilungen fur se angeordnet sein soUte, daB der Staudruck direkt auf 

die Falie, in denen eine Blende vorhanden ist bzw. fehlt, so den EinlaBanschluB 11 wirkt, wahrend der AuslaBan- 

verglichen werden,wird die Verteilung ohne Blende die- schluB 12 der Hilfs-Luftmassenleitung, dessen AuslaB- 

jenige von Fig. 5A, wahrend die Verteilung mit Blende flache zur Richtung der Hauptstromungslinie der Luft- 

diejenige von Fig. 5B wird. stromung im wesentlichen parallel ist, in der Weise an- 

Wie in Fig. 5B gezeigt ist, kann bei Vorhandensein geordnet werden sollte, daB die Saugwirkung am Aus- 

der Blende 21 die Luft nur schwer in der Nahe der 55 laBanschluB erhoht ist da der Staudruck stromaufseitig 

Wandflache der Haupt-Luftmassenleitung 22 strdmen, vom AuslaBanschluB hoch ist und Strdmungstrennungs- 

da die Umgebung der Wand durch die Blende 21 abge- wirbei erzeugt werdca 

schattet ist Daher wird die DurchfluBgeschwindigkeit Da die AuslaBflache des AuslaBanschlusses 12 der 
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Hilfs-Luftmassenleitung zur iSpig des Hauptluft- AusgangssigiiakauscM»ifgetragen. w^rend auf der 

massenstroms im wesentlichen paraUel ist, muB ein Abszisse das Ver nguijpverhatms R nach Fig. 6 auf ge- 

Energieveriust aufgrund der Kollision der Luftmasse tragenist 

mit der Wandfiache des Haupt-Luftmassenleitungskor- Die Abmessangen der als Probe in dieser Prufung 

pers 20 unterdnickt werden. Daher soUte der AuslaBan- 5 verwendeten Blende ergaben em Verengungsverhaltnis 

sdiluB 12 der Hilfs-Luftmassenleitung in einem geeigne- R von ungefahr 60%. Daher hat ein Verengungsverhait- 

ten Abstand von der Wandflache angeordnet sein. nis R in einem Bereich von weniger als 60% die Bedeu- 

Im folgenden werden mit Bezug auf die Fig. 6 und 7 tung, daB sowohi die Position des EinlaBanschlusses ak 

die Ergebnisse von exp rimenteUen Untersuchungen auch die Position des AusIaBanschlusses der Hilfs-Luft- 

der obenerwahnten Blendenabmessungen in einem 10 massenleitung innerhalb einer Zone liegen, die von der 

wirkUchen Fahrzeug beschrieben. Blende 21 abgeschattet ist (mnerhalb emer Wandzone 

Fig. 6 ist ein Graph, der die Beziehung zwischen den auBerhalb der von den in Fig. 1 gezeigten Hauptstromli- 

Abmessungen der Blende und einem fehlerhaften nienGl und G2umgebenen Zone), 
sprunghaften Anstieg zeigt Hg. 7 ist ein Graph, der die Wic in Fig. 7 gezeigt ist, nimmt innerhalb des Bereichs 

Beziehung zwischen der Position einer Blende relativ zu 15 des Verengungsverhaitnisses R von 100% bis 60% das 

den EinlaB- und AuslaBanschlussen einer Hilfs-Luftmas- Ausgangssignatauschen bei abnehmendem Veren- 

senleitung und demAusgangssignalrauschen zeigt gungsverhaltnis R ab. In emem Bereich des Veren- 

An einem auf einem Prufstand angebrachten Motor gungsverhaltnisses unterhalb von 60% mmmt jedoch 

wurde eine Prufung in der gleichen Weise wie in den das Ausgangssignalrauschen deutiich zu. Das bedeutet, 

F1g.l2A und 12B vorgenommen, indem die Drossel- 20 wenn sowohi die Position des EinlaBanschlusses als auch 

klappe allmahUch gcoffnet wurde und dabei die Motor- die Position des AuslaBanschlusses der Hilfs-Luftmas- 

drehzahl konstant gehalten wurde, wobei der Erfas- senleitung innerhalb der Zone D liegen (mnerhalb der 

sungsfehler des Hitzdrahts bei vollstandig geaffneter Zone, die in Hg. 1 von den Hauptstromlinien Gl und G2 

Drosselklappe fur unterschiedliche Abmessungen (In- umgeben ist), ist das Ausgangssignalrauschen germg. Es 

nendurchmesserD) der Blende aufgetragen wurde. An- 25 hat sich gezeigt, daB das Ausgangssignalrauschen 

hand der Prufung konnte in bezug auf die Abmessungen grundsatzlich durch Erhohen des Verengungsverhalt- 

der Blende wie in Rg. 5B und in Hg. 6 gezeigt eine nisses R, d. h. durch Reduzieren der Abmessungen der 

Reduzierungswirkung des fehlerhaften sprunghaften Blende, um die DurchfluBgeschwindigkeit der Luft zu 

Anstiegs aufgrund der Rackstromung im Bereich eines erhohen, reduziert werden kann. Weiterhm hat sich ge- 

Verengungsverhaitnisses R = (A2/A1) > 70% erhalten 30 zeigt, daB die Strdmung in der Haupt-Luftmassenlei- 

werden, wobei Al die effektive Querschnittsflache der tung gestort wird und daher das Ausgangssignalrau- 

Haupt-Luftmassenleitung ist, in der sich die Hilf s-Luft- schen zunimmt, wenn die Blende stromaufseitig vorhan- 

massenleitung befindet, und A2 die effektive Quer- denist und stromabseitig eine Strdmungstrennungstatt- 

schnittsflache der Blende mit InnendurchmesserD ist findet, dh. wenn sowohi die Position des EinlaBan- 

Wenn andererseits das Verengungsverhaltnis R klei- 35 schlusses als auch die Position des AuslaBanschlusses 

ner als 70% war, fand eine Zunahme des Ausgangssi- der Hilfs-Luftmassenleitung innerhalb der durch die 

gnals statt Der Grund hierffir besteht darin, daB die Blende 21 abgeschatteten Zone (± h. auBerhalb der Zo- 

erfaBte DurchfluBgeschwindigkeit ihrerseits stromab- neD) liegen. , « ui o 1 

seitig von der Blende 21 zunimmt, wenn die Amplitude Daraus er^ibt sich, daB sowohi der EinlaBanschluB als 

des Pulsationsmassenstroms zunimmt, wie oben be- 40 auch der AuslaBanschluB erfordem, daB die stromauf- 

schrieben worden ist Ein Prufergebnis bei einer Motor- seitige Stromung nicht gestort wu-d, da der Wert der 

drehzahl, bei der kcin Ruckwartsmassenstrom auftritt, DurchfluBgeschwindigkeit m der Hilfs-Luftmassenlei- 

ist in der Figur zu Referenzzwecken ebenf alls gezeigt tung durch eine Druckdiff erenz zwischen dem EmiaBan- 

Es konnte bestatigt werden, daB das Ausgangssignal im schluB und dem AuslaBanschluB bestmmit ist Daher ist 

Bereich des Verengungsverhaitnisses R < 70% schneU 45 es in dem Fall, in dem eine Blende oder dergleichen 

^j^glgt^ stromaufseitig von der Hilfs-Luftmassenleitung ange- 

Daher soUte das Verhaltnis der Querschnittsflache A2 ordnet ist, notwendig, die relativen Positionen des Em- 

der Blende zur Querschnittsflache Al der Haupt-Luft- laBanschlusses und des AuslaBanschlusses der Hilfs- 

massenleitung. in der sich die Hilfs-Luftmassenleitung Luftmassenleitung sowie die Abmessungen der Blende 

befindet, zweckmaBig die Beziehung R = (A2/A1) > 50 far die Erzielung eines niedrigen Ausgangssignahau- 

70% erftlUen, Wenn jedoch ein Verengungsverhaltnis R schens wie oben beschrieben zu optimieren. 
von 100% (das der herkommlichen Technologic ent- Aus den Ergebnissen der Fig. 6 und 7 geht hervor. das 

spricht) betrachtet wird, kann gesagt werden, daB der fur eine Reduzierung des fehlerhaften sprunghaften i^- 

Bereich 90% ^ R > 70% zweckmaBig ist Um insbe- stiegs und des Ausgangssignabauschens ein Bereich fur 
sondere den Fehler auf die Halfte zu reduzieren, ist der 55 das Verengungsverhaltnis von 90% > R ^ 70% zweck- 

Bereich 80% > R ^ 70% zweckmaBig. Femer konnte maBigist 

anhand des Prufergebnisses bestatigt werden, daB die Nun werden mit Bezug auf die Fig. 8 bis 10 weitere 

Wrkung der Reduzierung des fehlerhaften sprunghaf- Ausfuhrungsformen beschrieben. 
ten Anstiegs im Bereich 90% ^ R ^ 70% gut ist und Fig- 8 ist eine Querschnittsseitenansicht emer weite- 
der Abstand L von der Blende 21 zumEinlaBmflndungs- eo ren Ausfuhrungsform des Hitzdraht-Luftmassenmes- 

abschnitt 1 1 wie in Fig. 1 gezeigt in der Umgebung eines sers gemaB der Erfindung. In den Luf tmassenmesser 1st 

Wertes liegt, der die Beziehung L = 0,7D erfullt ein geradliniges Rohr 41a mit Blende, das erne Haupt- 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 7 die Beziehung zwi- Luftmassenleitung bildet, in den Nachfilterabschmtt 

schen dem raumlichen Verhaltnis der Blende zu den (den stromabseitigen Abschnitt)41 eines Ansaugluftfil- 
EmlaB- und AuslaBanschlussen der Hilfs-Luftmassenlei- es ters 68 integriert In Fig. 8 ist der Ansaugluftfilter 68 

tung einerseits und dem Ausgangssignalrauschen des eines der das Ansaugsystem bUdenden Ansaugrohrele- 

Luftmassenmesscrs andererseits fur den stationaren Zu- mente aus dem Nachfilterabschmtt 41, m den das gerad- 

stand beschrieben. In Rg. 7 ist auf der Ordinate das Unige Rohr 41a mit Blende des Haupt-Luftmassenlei- 
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tungskdrpers 20 ais Einheit inte|^Vist, und aus einem 
VorfiJterabschnitt (einem stromaufseitigen Abschnitt) 
42 des Ansaugluftfilters 68 sowie aus inem Filtereie- 
ment43aufgebaut 

In dieser Ausfuhnmgsform ist die Blende 21 in einem 5 
AnsaugluftauslaSabschnitt des Nachfilterabschnitts 4i 
des Ansaugluftfilters 68 (in einer Rohrleitung stromab- 
seitig vom Luftfilterelement 43) vorgesehen, wobei das 
als Luftmassenmesser dienende geradlinige Rohr 41a 
stromabseitig von der Blende einteilig angeschlossen ist 10 
und das Mefimodul 52 der in Fig. 1 gezeigten Hilfs-Luft- 
massenleitung 10 in eine Bohrung 25 eingesetzt ist, die in 
einer Wandflache des geradlinigen Rohrs 41a mit Blen- 
de vorhanden ist Da in dieser AusfQhrungsform der 
Ansaugluftfilter 68 eines vorhandenen Ansaugrohrele- 15 
ments als Haupt-Luftmassenleitungskdrper 20 mit Blen- 
de 21 und Bohrung 25 dient, ist eine besondere Luftmas- 
senleitung nicht erforderlich, so daB die Systemkosten 
bei einer kundenspezifischen Fertigung reduziert wer- 
den konnen, 20 

Fig. 9 ist eine Querschnittsansrcht einer weiteren 
Ausfuhrungsform des Hitzdraht-Luftmassenmessers 
gemaB der Erfindung. In dem Luftmassenmesser von 
Fig. 9 ist in dem Nachfilterabschnitt 41 eines Luftan- 
saugfilters eine Blende 21 vorgesehen, femer ist mit 25 
diesem Nachfilterabschnitt 41 des Luftansaugfilters ein 
Haupt-Luftmassenleitungskorper 20 verbunden. Fig. 10 
ist eine vergroBerte Ansicht des Verbindungsabschnitts 
von Fig. 9. Fig. 10 zeigt Einzelheiten der Verbindung 
eines Lotabschnitts 47 und eines Verbindungsabschnitts 30 
48. 

Diese Ausfuhrungsform ist grunds&tzlidi der Ausfiih* 
rungsform von Fig* 8 ihnlich, der AuslaBdffnungsab- 
schnitt des AnsaugTuftauslaBabschnitts des Luftansaug- 
filters 68 ist jedoch mit einer trompetenf ormigen Blende 35 
21 ausgebildet, wobei ein Korper 53 des Haupt-Luft- 
massenleitungskorpers 20 des Luftmassenmessers mit 
dem stromabseitigen Abschnitt mechanisch verbunden 
ist> indem er im Lotabschnitt 47 und im Verbindungsab- 
schnitt 48 durch Kleben oder Verschrauben befestigt 40 
wird Das heiBt. dafi die Blende des Haupt-Luftmassen- 
leitungskorpers, der den Hitzdraht-Luftmassenmesser 
bildet, vom Haupt-Luftmassenleitungskorper selbst ge- 
trennt ist, da die Blende im AnsaugluftauslaBabschnitt 
des Ansaugrohrelements, das mit der Haupt-Luftmas- 45 
senleitung verbunden ist, vorhanden ist Da in dieser 
AusfOhrungsform ein Abschnitt des vorhandenen An- 
saugrohrdements als Blende 21 dient, ist erne spezielle 
Luftmassenleitung nicht erforderlich. Femer kann ein 
Hitzdraht-Luftmassenmesser ohne Blende verwendet 50 
werden. Daher konnen die Systemkosten fur eine kun- 
denspezifische Fertigung reduziert werden. 

Fig. 1 1 ist eine Ansicht einer Ausfuhrungsform eines 
Verbrennungsmotors mit elcktronischcr Kraftstoffein- 
spritzsteuerungy die einen Luftmassenmesser gemaB der 55 
Erfmdung enthalt Fig. 11 zeigt euie AusfQhrungsform 
eines Kraftstoffsteuersystems eines Verbrennungsmo- 
tors zum Steuem der Kraf tstoffzufuhrmenge unter Ver- 
wendung eines Luftmassensignals, das vom Hitzdraht- 
Luftmassenmesser gemaB der Erfmdung erhalten wird. 60 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, kann Ansaugluft 67 in einen 
Motorzylinder 62 uber ein Ansaugsystem angesaugt 
werden, das aus einem Luftreiniger 68, einem Kdrper 53 
des Luftmassenmessers, einer Rohrleitung 55, einem 
Drosselklappenkorper 58, einem Ansaugkrummer 59 65 
mit einer Einspritzeinrichtung 60, der Kraftstoff zuge- 
f uhrt wird, usw. auf gebaut ist Andererseits wird das im 
Motorzylinder 62 erzeugte Abgas durch einen Abgas- 
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krummer 64 ausgestoi 

Eine Steuereinheit 6^mpfangt ein von einem MeB- 
modul 52 des Luftmassenmessers ausgegebenes Luft- 
massensignal, ein Drosselklappenwinkelsignal, das von 
einem Drosselklappenwinkel-Sensor 57 ausgegeben 
wird, ein Sauersto^onzentrationssignal, das von einem 
im Abgaskrununer 64 vorgesehenen Sauerstoffkonzen- 
trationsmesser 65 ausgegeben wird, ein Motordrehzahl- 
signal, das von einem Motordrehzahlsensor 61 ausgege- 
ben wird, usw. Die Steuereinheit verarbeitet diese Si- 
gnale, um eine optimale Kraftstoffeinspritzmenge und 
einen optunalen Leerlaufluft-Steuerventiloffnungsgiad 
zu erhalten, und steuert die Einspritzeinrichtung 60 und 
das Leerlaufluft-Steuerventil 56 unter Verwendung die- 
ser erhaltenen Werte, um eine an die Ansaugluftmasse 
angepaSte Kraf tstoffmenge zu lief em. 

Da die Ansaugluftmasse im Verbrennungsmotor mit 
elektronischer Kraftstoffeinspritzsteuerung, die den 
Luftmassenmesser gem&B der Erfindung enthalt, geeig- 
net gemessen werden kann, kann die elektronische 
Kraftstoffeinspritzsteuerung korrekt ausgefuhrt wer- 
den, so dafi die Menge unverbrannter Kraftstoffgase im 
Abgas reduziert werden kann. 

Wenn dieser Luftmassenmesser in einem Fahrzeug 
angebracht ist, reduziert erfindungsgemaB ein Anstieg 
der DurchfluBgeschwindigkeit m der durch die Blende 
mit einfacher Struktur gebildeten DurchfluBzone bei 
pulsierendem Massenstrom, der einen Ruckwartsmas- 
senstrom begleitet, einen fehlerhaften sprunghaften An- 
stieg des Ausgangssignals des Hitzdraht-Luftmassen- 
messers. AuBerdem wird die nachteifige Wirkung des 
Zweiwert-Ph^nomens abgeschwacht so daB.ein kosten- 
gunstiger und hochgenauer Hitzdraht-Luftmassenmcs- 
ser geschaffen werden kann. 

Weiterhin kann eine geeignete Kraftstoffsteuerung 
ausgefuhrt werden, wenn ein Fahrer das Gaspedal nie- 
derdruckt, was sich gunstig auf die Abgasreinigung des 
Verbrennungsmotors mit elektronisdier Kraftstoffein- 
spritzung auswirkt 

Patentanspruche 

1. Hitzdraht-Luftmassenmesser, mit einem Haupt- 
Luftmassenleitungskorper (20), der eine Haupt- 
Luftmassenleitung (22) bildet, durch die zu messen- 
de Luft stromen kann, und einem MeBmodul (52), 
das einen Hitzdraht (3) zum Messen einer Luftmas- 
se aufweist und in den Haupt-Luftmassenleitungs- 
korper (20) eingesetzt ist, dadurch gekeiuizeidi- 
netdaB 

der Hiudraht (3) des MeBmoduls (52) in einem 
Hiifs-Luftmassenleitungskorper (10) vorgesehen 
ist, der eine L-formige Hilfs-Luftmassenieitung (13) 
bildet, die einen EinlaBoffnungsabschnitt (11), des- 
sen EinlaBflache zum Hauptluftstrom (23, 24) un 
wesentlichen senkrecht ist, sowie einen Auslafid^- 
nungsabschnitt (12^ dessen AuslaBflache zum 
Hauptluftstrom (23, 24) im wesentlichen parallel ist, 
enthalt, 

der Haupt-Luftmassenleitungskdrper (20) an der 
inneren Umfangswand stromaufseitig vom Hilfs- 
Luftmassenleitungskdrper (10) eine Blende (21) 
aufweist, und sowohi der nnlaBOffoungsabschnitt 
(11) als auch der AuslaBoffnungsabschnitt (12) in- 
nerhalb einer DurchfluBzone (D) angeordnet sind, 
die durch eine an der Oberkante der Blende (21) 
beginnenden und parallel zum Hauptluftstrom (23, 
24) verlaufenden hnaginaren Fliche gebildet ist 



DE 197 38 337 



13 

2. Hitzdraht-Luftmassenml 




dadurch gekennzeichnet, daFoie Abmessungen der 
Blende (21) so gesetzt sind, daB das Verhaltnis der 
effektiven Querschnittsfiache der Blende (21) zur 
effektiven Querschnittsflache der Hauptluftdurch- 5 
laBleitung (22) am Ort der Blende (21) in einem 
Bereidi von 70 bis 90% liegt 

3. Hitzdraht-Luftmassenmesser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blende (21) so ge- 
fornit ist, daB die stromaufseitige Halfte der Blende 10 
(21) ungefahr bogenformig ist und die Wandflache 
der stromabseitigen Halfte zur Richtung der 
Hauptstrdmung (23, 24) im wesentlichen senkrecht 
ist 

4. Ansaugrohrelement mit einer Haupt-Luftmas- 15 
senleitung (20) und einer Bohning (25), in die ein 
MeBmodul (52) eingesetzt wird, die zu einem Hitz- 
draht-Luftmassenmesser nach Anspruch 1 gehort, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ansaugrohrele- 
ment auBerdero als die Haupt-Luftmassenleitung 20 
(20)dient 

5. Ansaugrohrelement, das an einer Ansaugluf taus- 
laBposition eine Blende (21) eines Haupt-Luftmas- 
senleitungskdrpers (20) umfaBt, der zu einem Hitz- 
draht-Luftmassenmesser nach Anspruch 1 gehort, 25 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Blende (21) vom 
Haupt-Luftmassenleitungskorper (20) getrennt 
ausgebildet ist 

6. Kraftstoff§ieuersystem for Verbrennungsmoto- 
ren zum Steuem der Kraftstoffzufuhrmenge unter 30 
Verwendung eines Luftmassensignals, das von ei- 
nem Hitzdraht-Luftmassenmesser nach Anspruch 1 
erhaltenwird. 
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